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VITRAGE DE SECURITE FONCTIONNALISE 



10 La pr^sente invention concerne des vitrages prSsentant une double 

caract&istique : 

- d'une part, il s'agit de vitrages dits de s6curit6, en ce sens qu'ils sont aptes k retenir 
des Eclats (notamment des Sclats de verre) en cas de bris. II s'agit notamment des 
vitrages conformes k la norme europ^enne ECE R43 ou am&icaine ANSI Z26.1. Ces 

15 vitrages passent de preference avec succfcs les deux tests d^crits dans ces normes sous 
les termes"ball drop" et "phantom drop". La configuration la plus usuelle de ce type de 
vitrage est celle des vitrages feuilletSs standards, constituSs de deux substrats rigides 
essentiellement transparents (g&i&ralement des verres) entre lesquels est dispos£e au 
moins une feuille de polym&re thermoplastique, qui va assurer la retention des Eclats de 

20 verre en cas de besoin. 

Le feuilletage, de fa9on connue, demande g&ieralement un chauffage 
g6n6ralement sous pression des trois elements assembles, afin de ramollir et de rendre 
adh&rente la feuille en thermoplastique et 6ventuellement de supprimer Tair r^siduel 
entre les diff&ents elements du vitrage. 

25 II peut aussi s'agir de vitrages feuilletSs oil la feuille intercalaire est k base d'un 

polymfcre adh^sif simple- ou double-face du type £lastom&re, ce qui Svite Pop&ration de 
feuilletage k chaud mentionn6e plus haut. 

Elle inclut aussi les vitrages de sScuritS oil la fonction de retention des Eclats est 
obtenue par un film plastique, notamment la superposition d'une feuille thermoplastique 

30 de type polyvinylbutyral et d'une feuille en polym^re protectrice, du type 
poly6thyteneter£phtalate PET, que Ton vient faire adherer k un substrat rigide de type 
verre. Ce type de film plastique est par exemple commercialism par la soci&e Dupont de 
Nemours sous le nom «Spalled Shield» ou sous d'autres noms commerciaux par la 
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soci&6 « 3M » ou par la soci&6 « Southwall » Cette feuille polym£re peut Stre 
gventuellement transparente aux ondes 61ectromagn6tiques* II en est de mfime pour le 
produit commercialism par la soctetS 3M qui est un assemblage d'un complexe d'au 
moins deux feuilles de thermoplastiques f 1 et f '1, les natures et les 6paisseurs de 
5 chacune de ces feuilles pouvant Stre diff6rentes en fonction des applications 
recherch^es. 

-d'autre part, les vitrages selon Pinvention sont M fonctionnalis6s*\ en ce sens qu'ils 
pr6sentent au moins une fonctionnalitS conf6r6e par une ou plusieurs couches minces 
et/ou un ou plusieurs 61&nents discontinus pouvant 6tre de nature organique, minfraie 
10 ou hybride organo-min&ale (ces couches ou 616ments se trouvant g6n6ralement 
dispos£(e)s contre un des substrats rigides des vitrages selon Tinvention). lis seront 
d£sign6s par la suite sous le terme de «syst6me(s) actios) ». Les vitrages selon 
Pinvention peuvent en comporter un ou plusieurs. 

Les premiers types de syst&ne actif intSressant Pinvention sont les syst&mes 
15 61ectrochimiques en g£n£ral, et plus particulterement des systfcmes 
Slectrocommandables du type vitrage & proprtetSs 6nerg2tiques et/ou optiques variables, 

Les syst&mes 61ectrocommandables permettent, notamment, d'obtenir des 
vitrages dont on peut modifier k volontS Pobscurcissement/le degrS de vision ou de 
filtration des rayonnements thermiques/solaires. II s'agit par exemple des vitrages 
20 viologfcnes, qui permettent de rSgler la transmission ou P absorption lumineuse, comme 
ceux dScrits dans le brevet US-5 239 406. 

Les syst&nes 61ectroluminescents convertissent directement P6nergLe 61ectrique 
en lumtere, un exemple 6tant d^crit dans le brevet FR- 2 770 222. 

Elle s'intSresse aussi aux dispositifs utilisant des systfcmes Slectrochromes, 
25 fonctionnant en transmission ou en reflexion. 

Des exemples de systfcmes 61ectrochromes sont d6crits dans les brevets US-5 
239 406 etEP-612 826. 

Les systfcmes 61ectrochromes ont 6t6 txbs 6tudi6s. lis comportent de fa$on 
connue g6n6ralement deux couches de mat&riaux 61ectrochromes s6par6es par un 
30 Electrolyte et encadrtes par deux electrodes. Chacune des couches 61ectrochromes, sous 
Peffet d'une alimentation 61ectrique, peut insurer r^versiblement des charges, la 
modification de leur degr6 d'oxydation suite k ces insertions/dSsinsertions conduisant k 
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une modification dans leurs propria optiques ct/ou thermiques (par exemple, pour 
l'oxyde de tungstfcne, un passage d'une coloration bleue k un aspect incolore). 

II est d'usage de ranger les systeraes 61ectrochromes en trois categories : 
-celle oil T&ectrolyte est sous forme d'un polymfcre ou d'un gel ; par exemple un 
5 polymfcre k conduction protonique comme ceux d^crits dans les brevets EP-253 713 ou 
EP-670 346, ou un polymSre k conduction d'ions lithium comme ceux d6crits dans les 
brevets EP-382 623, EP-518 754 et EP-532 408 ; les autres couches du systdme <5tant 
g6n6ralement de nature min&ale, 

- celle oil toutes les couches sont essentiellement min&ales. On dSsigne souvent cette 
10 cat£gorie sous le tenne de systeme « tout-solide », on pourra en trouver des exemples 

dans le brevet EP-867 752, EP-831 360, la demande de brevet fran9ais FR-2 791 147, la 
demande de brevet fran9ais FR-2 781 084, 

- celle oil T ensemble des couches est k base de polymfcres, catSgorie que Ton d&igne 
souvent sous le terme de systeme « tout-polymdre ». 

15 n existe aussi les systemes appetes " valves optiques " : il s'agit de films k base 

de polymfcre dans lesquels sont disposes des microgouttelettes contenant des particules 
aptes k se placer selon une direction privilSgtee sous Taction d'un champ 61ectrique. Un 
exemple en est d£crit dans le brevet WO 93/09460. 

II existe aussi les systemes k cristaux liquides, d*un mode de fonctionnement 

20 similaire aux pr<Sc6dents : ils utilisent un film de polym&re placS entre deux couches 
conductrices et dans lequel sont disperses des gouttelettes de cristaux liquides, 
notamment n&natiques k anisotropic dtelectrique positive. Quand le film est sous 
tension, les cristaux liquides sont orients selon un axe privitegte, ce qui autorise la 
vision. Hors tension, le film devient difiiisant. Des exemples en sont d^crits dans les 

25 brevets EP-88 126, EP-268 877, EP-238 164, EP-357 234, EP-409 442 et EP-964 288. 
On peut aussi citer les polymfres k cristaux liquides cholest6riques, comme ceux dScrits 
dans le brevet WO 92/19695 et les systemes k cristaux liquides qui commutent avec 
variation de transmission lumineuse Tl. 

Un second type de syst&ne actif auquel s'intSresse l'invention concerne les 

30 couches ou empilements de couches dont les proprtet6s se modifient sans alimentation 
61ectrique, sous Feffet de la chaleur ou de la lumiSre : on peut citer les couches 
thermochromes, notamment a base d'oxyde de vanadium (un exemple en est donn6 dans 
le brevet fran9ais FR 2 809 388, les couches thermotropes et les couches photochromes. 
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II peut s'agir 6galement de systemes photovoltalques qui convertissent l'tnergie 
lumineuse en £nergie eiectrique. 

Dans le cadre de la pr6sente invention et dans tout le present texte, il faut 
comprendre le terme « couche » dans son sens le plus large : il peut s'agir aussi bien de 

5 mat&riaux minfraux que de materiaux de type organique, des polym&res tout 
particulterement, pouvant se presenter sous forme de films de polymfcre ou mSme de 
films de gel. Cest notamment le cas des gels thermotropes, par exemple ceux d6crits 
dans les brevets EP-639 450, US 5 615 040, WO 94/20294 et EP-878 296. 

Un autre type de systfcme actif auquel s*int6resse Pinvention concerne les 

10 couches ou empilements de couches k propria de contrdle solaire, bas-Smissives, 
notamment k base d'une ou plusieurs couches m&alliques, ou d 'oxydes m£talliques 
intercatees par des couches en dtelectrique. Ces empilements peuvent 6tre d6pos6s sur 
un des substrats rigides ou Stre d£pos6s sur un substrat souple du type 
PET(poly6thytenet£r6phtalate) que Ton dispose entre deux feuilles en polym^re 

15 thermoplastique du type PVB(polyvinylbutyral) venant assembler les deux substrats 
rigides du type verre. On en trouve des exemples dans les brevets EP-638 528, EP-718 
250, EP-724 955 , EP-758 583 et EP- 847 965. 

Enfin, on peut aussi mentionner des revStements k fonction acoustique 
(affaiblissement acoustique), k fonction optique (decorative, absorbante, etc.). 

20 Concevoir des vitrages ayant la double caract&istique dScrite plus haut n'est pas 

simple, car l'association d'un systeme actif et de feuilles de polymfcre k fonction de 
retention d'6clats dans un vitrage cr£e des contraintes supptementaires. Ainsi, si Ton 
interpose un systeme actif, un syst&me 61ectrochrome par exemple, dans un vitrage 
feuillete classique entre le verre et le film intercalate polymdre, on tend k diminuer 

25 l'adhSrence du film polym&re au verre. II y a done un risque accru qu'en cas de bris du 
vitrage, les Eclats de verre ne puissent plus Stre retenus en grande majority par le film 
polym^re, comme Timposent les normes. 

Si, pour parer k cela, on dispose le syst&ne actif sur une des faces ext^rieure 
d'un vitrage feuillete standard (en faces 1 ou 4, selon un systdme de num&rotation 

30 conventionnelle, dont on rappellera ci-apr&s les regies : on appelle premier substrat SI, 
le substrat en contact avec l'ext&ieur, deuxfeme substrat S2 : le substrat en contact avec 
Fint&ieur et pour un substrat feuillete : face 1 = face du premier substrat dirig^e vers 
l'exterieur, face 2 = face du premier substrat dirigSe vers I'int&ieur, face 3 = face du 
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second substrat dirigde vers Pexterieur en regard de la face 2, face 4 = face du second 
substrat dirig6e vers Pinterieur), il faut alors pr6voir des moyens pour le proteger du 
contact avec Patmosphfcre ambiante, pour le proteger des deteriorations chimiques ou 
m£caniques. Cela impose alors Putilisation d'un substrat protecteur supplemental 

5 (syst&ne tri-verre). Or, un certain nombre duplications requterent une epaisseur 
nominale pour le vitrage, et il n'est pas toujours possible de proposer des vitrages (trop) 
epais. Cela est notamment le cas des toits automobiles, oil les carrossiers installent 
g^n6ralement des verres feuilletes ou tremp^s, dont P epaisseur globale ne peut depasser 
environ 5 mm. C'est egalement le cas des vitrages de toiture par exemple, oil le b&ti ne 

10 permet le montage que de vitrages d'epaisseur predefinie et souvent imposte par les 
performances desolation thermique k atteindre. 

Pour obvier k ce probl&me de protection, le syst&me actif est generalement 
intercaie entre les deux substrats. Cette integration entre les deux substrats genferent 
d'autres probtemes que les integrateurs cherchent k minimiser, voire k supprimer. 

15 Generalement le syst&ne actif est integre au niveau de la face 3 de P assemblage 

de substrats avant Pop£ration de feuilletage et posterieurement k Poperation de 
bombage et/ou de trempe (bien entendu, lorsque les substrats doivent subir une 
operation de bombage et/ou de trempe). 

Or Pintegration d'un syst&ne actif au niveau de la face 3 d'un substrat feuillete 

20 dont les substrats individuellement ont subi une operation de bombage g£n6re d'autres 
inconvenients auxquels la pr6sente invention se propose de remitter. 

En effet, Pintegration du systfcme actif au niveau de la face 3 de P assemblage 
s'opdre en fait au niveau de la face du second substrat qui a 6t6 au contact des organes 
qui ont provoqu£ le bombage. En consequence de ce contact entre les organes 

25 necessaires au bombage et la face du substrat en question, il se cr6e inevitablement des 
defauts de surface au niveau de la face du substrat en question. 

Ces defauts de surface peuvent conduire k des probtemes de deiaminage au 
niveau de P interface entre le syst&ne actif et la face 3 du substrat, ce deiaminage 
pouvant conduire k une deterioration irreversible du vitrage complet. 

30 La presente invention vise done k pallier ces inconvenients en proposant tin 

vitrage k systfeme actif k structure simplifies 

1/ invention a alors pour objet un vitrage comportant successivement : 
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un premier substrat rigide, un second substrat rigide, au moins un syst&me actif 
comprenant au moins une couche et dispose entre les premier et second substrat, au 
moins un film polymfcre a fonction de retention des Eclats en cas de bris du vitrage etant 
dispose entre le premier substrat et le second substrat, qui se caracterise en ce que le 

5 syst&ne actif se trouve sur la face interieure du premier substrat. 

Gr&ce au positionnement du systime actif en face 2 du premier substrat, il est 
possible d'eiaborer des vitrages steuris^s 

Dans des modes de realisation pr6f<Sr6s de l'invention, on peut eventuellement 
avoir recours en outre k Tune et/ou k l'autre des dispositions suivantes : 

10 - le systfcme actif est un systeme eiectrocommandable, k proprietes optiques et/ou 
dnerg&iques variables du type systeme eiectrochrome, valve optique, syst&ne 
viologfcne, systfcme k cristaux liquides, syst&me Electroluminescent, 
-les premier et deuxfeme substrats sont en verre, 

-il comprend au moins une feuille de polym&re thermoplastique (fl), k fonction de 
15 r&ention des eclats en cas de bris du vitrage, entre les deux substrats, 

-PSpaisseur totale (ei+ 2 ) des deux substrats et de tous les autres materiaux susceptibles 
d'etre disposes entre eux est inferieure ou egale k 8 mm, notamment inferieure ou 6gale 
k 5,5 mm, de preference comprise entre 2 mm et 5 mm 

-Pepaisseur totale (ei+2) des deux substrats et de tous les autres materiaux susceptibles 
20 d'etre disposes entre eux est inferieure ou egale k 30 mm, de preference comprise entre 
6 mm et 25 mm, 

-les deux substrats sont de dimensions et de formes substantiellement identiques, 

-les deux substrats sont de dimensions differentes et de formes substantiellement 

identiques, 

25 -il est muni d'un revStement peripherique opacifiant, du type serigraphie, notamment k 
la peripheric de la face interieure du premier substrat et/ou k la peripheric de la face 
exterieure ou interieure du deuxteme substrat, 

- il est muni d'au moins un premier joint peripherique en contact avec les faces en 
regard des substrats, 

30 -il est muni d'au moins un deuxieme joint peripherique en contact avec les chants des 
substrats, 

-le(s) premier et/ou deuxieme joint(s) peripherique(s) est (sont) rapport6(s) ou 
obtenu(s) par extrusion ou obtenu(s) par encapsulation, 
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-le deuxteme joint peripherique, ou au moins Tun d'entre eux s*il y en a plusieurs, est 
affleurant & la face exterieure du premier substrat, 

-le premier et/ou le deuxteme joint peripherique ou au moins Tun d'entre eux s*il y en a 
plusieurs, remplit au moins partiellement une gorge peripherique ouverte deiimitee par 
5 un retrait entre les deux substrats, 

-le premier et/ou le deuxteme joint peripherique est traverse par des elements de 
connectique du systeme actif et/ou contient au moins en partie des elements de renfort 
m^canique. 

L'invention a egalement pour objet, plus particulterement, le mode de realisation 
10 oil le vitrage est un vitrage feuillete, avec au moins deux verres SI, S2 assembles par 
feuilletage, muni d'un syst&ne actif dispose de preference sur la face 2 (du substrat SI) 
: c'est alors la feuille thermoplastique entre les substrats SI et S2 qui assume 
principalement la fonction de s£curit£ (retention d'eclats en cas de bris). 

L'invention a pour objet toutes les applications des vitrages decrits 
15 precedemment, notamment pour le bfitiment comme vitrage de toiture ou de fa9ade et 
pour l'industrie automobile en tant que toit-automobile (ouvrant ou non), les laterales, 
les lunettes arrives, ou une portion de pare-brise. 

L'invention a aussi pour objet le vehicule automobile ainsi equipe, avec de 
preference le(s) vitrage(s) selon 1'invention affleurant k la carrosserie. 
20 L'invention sera maintenant decrite en details k Taide d'exemples non limitatifs 

illustres par les figures suivantes : 

-la figure 1 est vue de face de la face 2 objet de Tinvention, 

-la figure 2 est une vue en coupe selon AA de la figure 1 , 

-la figure 3 est une vue en coupe selon BB de la figure 1, 
25 -la figure 4 est une vue de face de la face 2 objet de l'invention, pour un autre mode de 

realisation, et laissant apparaJtre les lignes d'ablation laser, 

-la figure 5 est une vue en coupe selon DD de la figure 4, 

-la figure 6 est une vue en coupe selon EE de la figure 4. 

Sur les dessins annexes, certains elements peuvent Stre repr6sentes k des 
30 dimensions plus grandes ou plus petites que dans la realite, et ce afin de faciliter la 

comprehension de la figure. 

L'exemple illustre par les figures 2 et 3, concerne un vitrage 1 de toit auto. II 

comprend successivement, de Pexterieur vers Pinterieur de l'habitacle, deux verres SI, 
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S2, qui sont des verres clairs (ils peuvent aussi 6tre teint^s) silico-sodo-calciques de 
respectivement 2,1 mm ; 2,1 mm d'Epaisseur par exemple. 

Les verres SI et S2 sont de m&ne taille et de forme globalement rectangulaire. 
Leurs dimensions sont 900 x 500 mm 2 . Par ailleurs, le verre SI est recouvert 
5 partiellement en p6riph6rie d'un Email 7, dEposE par une technique connue de 
sErigraphie. 

Le verre SI reprEsentE en figures 2 et 3 comporte en face 2 un empilement de 
couches minces de type Eiectrochrome tout solide. 

Le verre SI est feuilletE au verre S2 par une feuille fl thermoplastique en 
10 polyurEthane (PU) de 0,8 mm d'Epaisseur (elle peut Stre remplacEe par une feuille d* 
EthylEnevinylacEtate (EVA) ou de polyvinylbutyral (PVB). 

U empilement de couches minces Eiectrochrome tout solide comporte un 
empilement actif 3 placE entre deux collecteurs de courant 2 et 4. Le collecteur 2 est 
destine k Stre au contact de la face 2. Un premier rEseau de fils conducteurs 5 (visible en 
15 figure 1) ou un dispositif Equivalent permet d'amener du courant Electrique au 
collecteur 4 ; un second rEseau de fils conducteurs 6 (Egalement visible en figure 1) ou 
un dispositif Equivalent permet d'amener du courant Electrique au collecteur infErieur 
2. 

Les collecteurs 2 et 4 et Pempilement actif 3 peuvent Stre soit sensiblement de 
20 dimensions et de formes identiques, ou soit sensiblement de dimensions et de formes 
diffErentes, et on con9oit alors que le cheminement des collecteurs 2 et 4 sera adapts en 
fonction de la configuration. Par ailleurs, les dimensions des substrats en particulier SI 
peuvent dtre essentiellement supErieures k celles de 2, 4 et 3. 

Les collecteurs 2 et 4 sont de type mEtallique ou du type TCO (Transparent 
25 Conductive Oxide) en ITO, Sn0 2 :F, ZnO :A1, ou etre un multi-couche du type 
TCO/mEtal/TCO. Selon les configurations, ils peuvent etre supprimEs et dans ce cas les 
amenEes de courant 5 et 6 sont directement en contact avec Pempilement actif 3. 

Une forme prEfErEe de realisation du collecteur 2 consiste k dEposer sur la face 2 
une premiere couche SiOC de 50 nm surmontEe d'une seconde couche en Sn0 2 :F de 
30 400 nm (deux couches de prEfErence dEposEes successivement par CVD sur le verre 
float avant dEcoupe). 

Une seconde forme de realisation du collecteur 2 consiste k dEposer en face 2 un 
bicouche constituE d'une premiere couche k base de Si0 2 dopEe ou non (notamment 



WO 2005/007398 PCT/FR2004/001862 

9 

dope avec de i'aluminium ou du bore) d'environ 20 nm surmontee d'une seconde 
couche d'lTO d'environ 100 k 600 nm (deux couches de preference d6pos6es 
successivement, sous vide, par pulverisation cathodique assistee par champ magnetique 
et reactive en presence d'oxygfcne eventuellement k chaud). 
5 Une autre forme de realisation du collecteur 2 consiste k deposer en face 2 une 

mono couche constituee d'lTO d'environ 100 k 600 nm (une couche de preference 
deposee, sous vide, par pulverisation cathodique assistee par champ magnetique et 
reactive en presence d'oxyg&ie eventuellement k chaud) 

Le collecteur 4 est une couche d'lTO de 100 k 500 nm, egalement deposee par 
10 pulverisation cathodique reactive assistee par champ magnetique sur Pempilement actif. 

Sur la figure 1, les amenees de courant 5 sont des fils metalliques associes k des 
clinquants metalliques. Les fils metalliques sont par exemple en tungstfcne (ou en 
cuivre, en molybdfcne), eventuellement recouverts de carbone, partiellement oxydes, 
d'un diametre compris entre 10 et 100 \im et preferentiellement compris entre 20 et 50 
15 nm, rectilignes ou onduies, deposes sur une feuille de PU par une technique connue 
dans le domaine de pare-brise chauffants k fils, par exemple decrite dans les brevets EP- 
785 700, EP-553 025, EP-506 521, EP-496 669. 

Une de ces techniques connues consiste dans Tutilisation d'un galet de pression 
chauffe qui vient presser le fil k la surface de la feuille de polymfcre, ce galet de pression 
20 etant alimente en fil k partir d'une bobine d' alimentation grace k un dispositif guide-fil. 
Les clinquants metalliques sont de maniere connue des bandes de cuivre recouvertes 
eventuellement d'un alliage detain, d'epaisseur totale typiquement egale k 50 \xm et de 
largeur comprise entre 3 et 8 mm. 

Les amenees de courant selon une autre forme de realisation sont obtenues par 
25 une technique de serigraphie, deposees directement sur les zones emailiees de la face 2. 
Cette serigraphie, notamment k base d'argent, peut aussi Stre deposee sur la couche 
d'lTO. Une pSte conductrice peut egalement jouer le r61e d'amener de courant et dans 
ce cas, elle est en contact de la couche d'lTO ou de la couche d' email presente en face 
2. 

30 L'empilement actif 3 represente en figures 2 et 3 se decompose de la fa9on 

suivante : 
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- une couche de materiau electrochrome anodique en oxyde d'iridium hydrate de 40 a 
100 nm, (elle peut etre remplacee par une couche en oxyde de nickel hydrate de 40 a 
300 nm), alliee ou non a d'autres metaux, 

- une couche en oxyde de tungstene de 100 nm, 

5 - une couche en oxyde de tantale hydrate ou d'oxyde de silice hydrate ou d'oxyde de 
zirconium hydrate de 100 nm, 

- une couche de materiau electrochrome cathodique a base d'oxyde de tungstene hydrate 
de 370 nm. 

Par ailleurs, le vitrage represente en figures 1, 2 et 3 incorpore (non represente 
10 sur les figures) un premier joint peripherique en contact avec les faces 2 et 3, ce premier 
joint etant adapts pour realiser une barriere aux agressions chimiques exterieures. 

Un deuxieme joint peripherique est en contact avec le chant de SI, le chant de 
S2 et la face 4, de maniere a realiser : une barriere, un moyen de montage avec le 
vehicule, une etancheite entre l'interieur et l'exterieur, une fonction esthetique, un 
1 5 moyen d'incorporation d'61ements de renfort. 

Selon un autre mode de realisation de l'invention represente en figures 4, 5, 6 
qui se distingue, du mode represente en figures 1, 2, 3, par le fait que la couche 2 d'lTO 
recouvre toute la surface de la face 2 (visible en figure 4). 

Afin d'eviter des courts-circuits entre les differents elements du systeme, il est 
20 necessaire de proc6der a une ablation superficielle de certaines zones de l'assemblage, 
cette ablation etant realisee par exemple par une technique de margeage laser. 
En particulier, en figures 4 , 5 et 6, on a represente par le repere 8, une ablation laser de 
la couche 2 d'lTO seule, de maniere a conformer une zone peripherique en ITO qui soit 
isotee 61ectriquement de la zone centrale. 
25 Par ailleurs, en figures 4 et 5, on a represent^ par le repere 9, une ablation laser 

de la couche 2 d'lTO, de l'empilement actif 3, le collecteur 4, de maniere a permettre 
une alimentation Slectrique sans court-circuit de chacun des collecteurs. 

Et enfin, en figures 4 et 6, on a represente par le repere 10, une ablation laser de 
l'empilement actif 3, du collecteur 4, de maniere a realiser un isolement 61ectrique entre 
30 les 2 collecteurs de courant. 

Le vitrage 1 incorpore des connecteurs 61ectriques qui permettent de commander 
le systeme actif via une alimentation electrique. Ces connecteurs electriques sont du 
type de ceux utilises pour les vitrages chauffants. 
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Selon d'autres variantes, Fempilement actif 3 « tout solide » peut 6tre remplace 
par d'autres families d'eiectrochromes du type polym&re. 

Ainsi, par exemple, une premiere partie formde d'une couche de materiau 
eiectrochrome ou autrement appetee couche active, en poly(3, 4-ethytene- 

5 dioxythiophdne) de 10 k 10000 nm, de preference de 50 k 500 nm; en variante il peut 
s'agir de Tun des derives de ce polymfere, est d£pos£e par des techniques connues de 
depdt par voie liquide (pulverisation ou « spray coating », trempage ou « dip coating », 
pulverisation rotative ou «spin coating » ou par coulee), ou encore par 
eiectrodeposition, sur un substrat revStu de sa couche conductance inferieure ou 

10 sup6rieure formant Peiectrode (ranode ou la cathode) ou plus generalement Pamen£e 
de courant. Quel que soit le polymfcre constituant cette couche active, ce polym^re est 
particulterement stable, notamment au UV, et fonctionne par insertion-desinsertion 
d'ions lithium (Li+) ou alternativement d'ions H+. 

Une seconde partie jouant le rdle d' electrolyte, et form6e d'une couche 

15 d'epaisseur comprise entre 50 nm k 2000 \im, et de preference comprise entre 50 nm k 
1000 jim, est depos6e par une technique connue de dep6t par voie liquide (pulverisation 
ou « spray coating », trempage ou « dip coating », pulverisation rotative ou « spin 
coating » ou par coulee), entre les premiere et troisidme parties sur la premiere partie 
ou encore par injection. Cette seconde partie est k base de polyoxyalkytene, notamment 

20 du polyoxyethyiene. En variante, il peut s'agit d'un electrolyte de type mineral, k base 
par exemple d'oxyde hydrate de tantale, de zirconium, ou de silicium. 

Cette seconde partie d' electrolyte deposee sur la couche de materiau 
eiectrochrome active, elle-mSine supportee par le substrat en verre ou analogue, est 
alors revStue par une troisieme partie dont la constitution est analogue k la premiere 

25 partie, k savoir cette troisieme partie se decompose en un substrat, rev£tu d'une amenee 
de courant (fils conducteurs, fils conducteurs + couche conductance, couche conductance 
uniquement), cette amenee de courant etant elle-meme recouverte par une couche 
active. 

Selon encore un autre mode de realisation, Pempilement actif resulte 
30 eiectrochrome est obtenu k partir d'un film polymfere auto-supporte. Ce film auto- 
supporte est defini de la manidre suivante : il s'agit d'un film en polymere qui incorpore 
k la fois les deux couches de materiau eiectrochrome et Peiectrolyte, et pr6sentant ses 
propres proprietes mecaniques (tenue, rigidite...) 
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Selon une premiere variante de ce film auto-support^, il est obtenu k partir d'un 
syst&me plus complexe appete r&eau interp6n6tr6 de molecules de 3, 4-6thyl£ne- 
dioxythiophdne (PEDT) ou de ses dfriv^s et de polyoxyalkyl&ne. 

Une definition d'un rgseau interp£n£tr6 (ou RIPS) est la suivante : c'est une 

5 matrice d'au moins deux polymfcres r6ticul6s Tun dans l'autre. C'est un alliage de 
polymdre qui combine les propri£t6s des polymdres qui le constituent. Ce sont des 
mat&iaux dans lesquels les tailles des domaines d61imit£s par 1'enchevStrement des 
polym&res r£ticul£s est g6n6ralement de l'ordre de quelques dizaines de nanometres. 
Selon une deuxfeme variante de ce film auto-support£, il est obtenu k partir d'un 

10 systfcme simple appete r6seau semi-interp6n6tr6 ou (semi-RIPS), les molecules de 3, 4- 
6thyl6ne-dioxythiophfcne sont polym6ris6es dans un rSseau de polyoxyalkytene 
(reiectrolyte). Par exemple, le r^seau de polyoxyalkylfene rtsulte de la copolym&isation 
radicalaire d'un polyoxy&hylfcne (POE) mono fonctionnel et d'un polyoxy&hytene 
(POE) bifonctionnel en proportions et longueurs variables. On appelle rSseau semi- 

15 interp6n6tr6 toute matrice constitute d'au moins un r^seau polym&re et d'au moins un 
second polymdre enchevdtrS dans le premier r£seau et ne formant pas un second r^seau. 

Quelle que soit la variante de ce film auto-support6 et suivant ses conditions 
d'obtention, il est possible d'obtenir une plurality de configurations de films allant d'un 
systeme k trois couches (hors couches electroconductrices formant les Electrodes) bien 

20 distinctes (deux couches 61ectrochromes s6par6es par une couche d'&ectrolyte) 
analogue dans sa constitution k celle obtenue avec le premier mode de realisation k un 
systeme dont les interfaces sont plus ou moins diffuses, voire plus qu'une seule couche 
pr£sentant des gradients de composition. NSanmoins, la conductivity eiectronique de 
Tune au moins des couches actives est suffisante pour remplacer les couches 

25 conductrices par un r£seau de fils. 

Ainsi, on realise des RIPS ou des semi-RIPS dont la composition est par 
exemple la suivante. 



POE 


PC (poly carbonate) 


PEDT 


50% 


50% 


10% 


80% 


20% 


5% 



Le ratio POE/PC est exprim6 en pourcentage du monomfcre initial. Le 
30 pourcentage de PEDT est exprimS par rapport au pourcentage de monomSre de POE. La 
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composition du rtseau POE/PC est conforme k celle du melange initial en monomdre. 
Par contre le pourcentage de PEDT dans le r6seau final est fonction du temps de 
polymerisation du monomdre EDT. L'epaisseur du RIPS ou du semi-RIPS ainsi obtenu 
est comprise entre 50 k 2000 nm et de preference comprise entre 250 k 500 \im. 

5 Selon un autre mode de realisation du systfcme actif, Tempilement 3 conforme 

un systeme actif de type electroluminescent : 

On distingue une premiere famille dans laquelle le materiau electroluminescent 
organique de la couche mince est constitue k partir de molecules evaporees (OLEDs) 
comme par exemple le complexe d'AlQ 3 (tris(8-hydroxyquinoline) aluminium), le 

10 DPVBi (4,4 , -(diphenyl vinytene biphenyl)), le DMQA (dimethyl quinacridone) ou le 
DCM (4-(dicyanomethyiene)-2-methyl-6-(4-dimethylaminostyty Dans ce 

cas, on associe au niveau de chacune des faces de la couche mince des couches 
suppiementaires favorisant le transport des porteurs eiectriques (trous et electrons), ces 
couches suppiementaires sont respectivement appeiees " HTL " et " ETL " pour " Hole 

15 Transporting Layer" et Electron Transporting Layer". De plus, afin d'ameiiorer 
Pinjection des trous au niveau de la couche HTL, cette derntere est associee k une 
couche appeiee "HDL" pour "Hole Injection Layer" constituee par exemple de 
phtalocyanine de cuivre ou de zinc, 

Une seconde famille dans laquelle le materiau electroluminescent organique de 

20 la couche mince est constitue k partir de polymfcres (pLEDs) comme par exemple le 
PPV pour poly(para-phenyiene vinytene), le PPP (poly(para-phenytene), le DO-PPP 
(poly(2-decyloxy-l,4-phenyiene), le MEH-PPV (poly[2-(2'-ethylhexyloxy)-5-methoxy- 
1,4-phenyiene vinytene)]), le CN-PPV (poly[2,5-bis(hexyloxy)-l,4.phenyiene-(l. 
cyanovinylfene)]) ou les PDAF (poly(dialkylfluorene), la couche de polymfere est 

25 associee egalement k une couche qui favorise Tinjection des trous (HIL) constituee par 
exemple du PEDT/PSS (poly (3,4-ethyiene-dioxythiophene/ poly(4-styrene sulfonate)), 
Une troisteme famille dans laquelle le materiau electroluminescent inorganique 
est constitue d'une couche mince par exemple de sulfures tel que ZnSrMn ou SrS:Ce ou 
d'oxydes tel que Zn 2 Si04:Mn, Zn 2 Ge04:Mn ou Zn 2 Ga 2 0 4 :Mn. Dans ce cas, on associe k 

30 chacune des faces de la couche mince eiectroluminescente, une couche isolante realisee 
k partir d'un materiau dieiectrique, par exemple du Si3N 4 , du BaTi0 3 ou du Al 2 03/Ti0 2 
Une quatridme famille dans laquelle le materiau electroluminescent inorganique 
est constitue d'une couche epaisse de luminophore tel que par exemple du ZnS:Mn ou 
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du ZnS :Cu, cette couche Etant associEe k une couche isolante en matEriau diElectrique 
par exemple de BaTi03, ces couches Etant gEnEralement rEalisEes par sErigraphie. 

Quel que soit le type du systEme Electroluminescent, organique ou inorganique, 
en couches minces ou Epaisses, l'empilement de couches comprenant notamment la 
S couche Electroluminescente, est associE k deux Electrodes, (une cathode et une anode 
dans le cas des systEmes organiques). 

Ces Electrodes sont similaires k celles d6jk envisagEes pour les systEmes actifs 
de type Electrochrome. 

De mEme, au moins un des verres peut Etre teintE dans la masse, notamment 
10 teintE en bleu ou en vert, en gris, bronze ou brun. 

Les substrats utilisEs dans Tinvention peuvent aussi Etre k base de polymEre 
(PMMA, PC, . .). On note aussi que les substrats peuvent avoir des formes gEomEtriques 
trEs variEes : il peut s'agir de carrEs ou de rectangles, mais aussi de tout polygone ou 
profil au moins partiellement courbe, dEfini par des contours arrondis ou ondulEs (rond, 
15 ovale, « vagues », etc. . .). 

L'un des substrats formant le vitrage peut Etre opaque, opacifiE, ou miroir. 

Les vitrages peuvent constituer un panneau d'affichage d' informations 
graphiques et/ou alphanumEriques, d'un vitrage pour le bfitiment, d'un rEtroviseur, d'un 
hublot ou d'un pare-brise d'avion, ou d'une fenEtre de toit, un vitrage intErieur ou 
20 extErieur pour le bfitiment, un prEsentoir, comptoir de magasin pouvant etre bombE, un 
vitrage de protection d'objet du type tableau, un Ecran anti-Eblouissement d'ordinateur, 
un mobilier verrier. 

Par ailleurs, au moins un des deux verres peut Etre recouvert d'un revEtement 
comportant une autre fonctionnalitE (cette autre fonctionnalitE pouvant Etre par 
25 exemple un empilement anti-solaire, un empilement anti salissure ou autre). En tant 
qu'empilement anti-solaire, il peut s'agir d'un empilement de couches minces dEposEes 
par pulvErisation cathodique et comprenant au moins une couche d'argent. On peut ainsi 
avoir des combinaisons du type 

-Sl/couches anti-solaire/systEme actif/thermoplastique/S2. 
30 -S 1/systEme actif7thermoplastique/S2. 

-S 1/thermoplastique/systEme actif/thermoplastique/S2. 

Le thermoplastique peut Etre choisi parmi le PVB, PU,EVA 
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On peut aussi deposer le revfitement anti-solaire non pas sur un des verres, mais 
sur une feuille de polymfcre souple du type PET (poly6thyl6net6r6phtalate). 

Pour des exemples de revStements anti-solaires, on peut se reporter aux brevets 
EP 826 641, EP844 219, BP 847 965, W099/45415, EP 1 010 677. 
5 Sans sortir du cadre de Pinvention, on peut noter cependant certaines adaptations 

en fonction des applications ou des utilisations de Pinvention : 

Ainsi, pour des applications relevant du b&timent, les amenSes de courant 5 
peuvent ne pas comporter de fils m&alliques et dans ce cas £tre composes uniquement 
de clinquants m£talliques ou autre bandes Slectroconductrices qui seront disposes en 
10 contact direct avec le collecteur 4. 

Par ailleurs dans des configurations pour lesquelles un feuilletage de deux 
substrats SI et S2 est requis, on pourra alors utiliser Tun et/ou P autre des substrats pour 
apporter k Pensemble des fonctionnalit£s propres, comme les fonctions de contrdle 
solaire ou de basse 6missivit£ telles que d6crites ci-dessus, apportees par des 
15 multicouches d6pos& sur la face 1 ou sur la face 4, ou des fonctions d'antisalissure 
(revStement hydrophile, hydrophobe, auto-nettoyant) apportees par des matfriaux 
d6pos£s sur la face 1 . 

Une application particuli&re dans laquelle la technique du feuilletage est utilis^e 
est constitute par les vitrages actifs destines k P aviation. 
20 Aprfcs avoir trempe le substrat SI, on depose sur la face 2 de ce dernier le 

systfcme actif. Sur la face 3 du substrat S2, on vient d6poser une couche chauffante k 
base dlTO. Ce vitrage feuillete incorporant un syst&me actif peut Stre utilise avec 
d'autres vitrages feuilletes typ6s aviation (sans syst&me actif), comme par exemple celui 
conforme aux dispositions du brevet FR2766651. On remarque que le vitrage feuillet6 
25 incorporant le syst&ne actif conserve ses fonctionnalit6s k des temperatures de Pordre 
de -50°C et r&iste aux cycles de pression/depression. 

Une autre application dans laquelle la technique du feuilletage est rencontr6e est 
constitute par le domaine des vitrages blindts lattraux ou pare-brises ou lunettes arrtere 
ou toits. Une structure selon les enseignements de Pinvention est alors inttgrte au sein 
30 de configuration de vitrages blindts (se reporter k WO 01/000403 et FR 2764841). 

De meme dans une configuration en double vitrage, le vitrage comportant le 
syst&ne actif dans la configuration suivante : substrat (SI) /syst&ne actif / polym&re fl 
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/ substrat (S2) peut fitre monte dans un double-vitragc en particulier pour un cmploi 
dans le secteur du b&timent. 

Le vitrage comportant le systfcme actif est alors associe k une lame de gaz (air 
sec, argon, melange argon/air, selon des techniques connues) et k un second verre voire 

5 k un second ensemble de verres feuilletes. Les deux ensembles de verres sont sSpar^s 
par un intercalaire m&allique (typiquement k base d'aluminium) comportant des agents 
d&hydratants ou par un intercalaire organique comportant des agents d&hydratants et 
assoctes avec des mastics d'&anch&te et de scellement La lame de gaz est typiquement 
d'6paisseur comprise entre 6 mm et 20 mm. Les verres sont d'6paisseur comprise entre 4 

10 mm et 25 mm Les verres pourront Stre tremp^s pour r6pondre aux normes de s6curit6 
propres k chaque application, lis pourront 6tre clairs, color6s dans la masse ou 
recouverts d'un revStement opacifiant sur une partie de leur surface, en particulier pour 
des besoins esth&iques. Le feuilletage est assure par une technique connue 
d'assemblage k chaud et sous pression en utilisant une ou plusieurs feuille(s) de PVB 

15 transparent, colors ou opale, d'Spaisseur 038 mm ou 0.76 mm plac^e(s) entre les verres. 
Le second verre ou le second ensemble de verres feuilletes peut apporter des fonctions 
suppl&nentaires comme des fonctions de contrdle solaire, des fonctions de basse- 
6missivit6, des fonctions d'affaiblissement acoustique ou de decoration. 

Les fonctions de contrdle solaire et de basse-6missivit£ sont classiquement 

20 apport6es par des empilements de couches minces g&i&ralement k base d'argent qui sont 
d£pos£es sur la face de verre qui est au contact de la lame de gaz du double- vitrage. La 
fonction de contr61e solaire peut aussi 6tre apportee par des multicouches du type 
TCO/M6tal/TCO d6pos£es sur une feuille de polymSre du type PET ou par un 
multicouche de feuilles de polym&res, et qui seront alors inclus par feuilletage dans le 

25 second ensemble de verres feuillet6s. 

Les fonctions d'affaiblissement acoustique sont apportees par un PVB qui a subi 
un traitement specifique pour am61iorer les performances acoustiques du verre feuillet6 
(comme les produits feuilletes commercialisms sous le nom SGG Stadip Silence). 
On peut ainsi avoir les configurations de double vitrage suivantes : 

30 -Substrat SI /syst&ne actif7fl/S2//lame de gaz// multicouche k fonction de contr61e 
solaire ou k fonction bas-6missive/Verre, 

- Substrat Sl/systdme actitffl /Substrat S2/Lame de gaz/A/erre/PVB/multicouche k 
fonction de controle solaire/PVB/Verre 
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-Substrat Sl/systeme actif/fl /substrat S2//Iame de gaz//couche de contrdle solaire ou a 
fonction bas-£missive/Verre/PVB/Verre 

-Substrat Sl/systeme actif /fl /Substrat S2//lame de gaz//Verre/PVB/Verre 

Des fonctions anti-reflet pourront 6tre apportees sur toutes les faces des substrats 
5 verriers au contact avec du gaz (air exterieur, air interieur ou lame de gaz du double- 
vitrage) ou sur certaines faces seulement, en fonction de l'aspect optique souhaite\ 
L'invention telle que decrite prec&iemment offre de multiples avantages : 
-elle permet Pobtention de vitrage de security a structure simplified. Le vitrage objet de 
Tinvention comporte essentiellement deux substrats qui enserrant un empilement actif. 
10 Auparavant, le respect des normes de securit6 necessitait le recours a un vitrage a trois 
substrats dit tri-verre. En outre, le depot en face 2 de l'empilement actif 3 permet de 
s'affranchir du depdt d'une couche de protection anti-solaire pour l'empilement actif, la 
couche TCO 6tant suffisamment reftechissante vis-a-vis du rayonnement infra rouge. 

15 
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REVENDICATIONS 
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1. Vitrage comportant successivement : 

- un premier substrat rigide (SI), 
5 - un second substrat rigide (S2), 

- au moins un syst&tne actif (3) comprenant un empilement comprenant au moins une 
couche mince et dispose entre les substrats (SI et S2) , 

- au moins un film polymfcre (fl) a fonction de retention des Eclats en cas de bris du 
vitrage 6tant dispose entre le substrat (SI) et le substrat (S2), caractirisi en ce que le 

10 syst&ne actif (3) se trouve sur la face inferieure (2) du substrat (SI) 

2. Vitrage selon la revendication 1, caractirisi en ce que le systfcme actif est un 
systfcme eiectrocommandable, k proprtefes optiques et/ou 6nerg6tiques variables du type 
systeme Electrochrome, valve optique, systeme viologtoe, systeme k cristaux liquides, 
systdme Electroluminescent 

15 3. Vitrage selon la revendication 1, caractirisi en ce que le syst&ne actif est une 

couche mince ou un empilement de couches minces k fonction thermique, du type bas- 
6missif ou anti-solaire, k fonction acoustique, du type revStement d'affaiblissement 
acoustique, k fonction optique du type dScoratif ou absorbant, thennochrome, ou 
thermotrope, 

20 4. Vitrage selon Tune des revendications pr£c£dentes, caractirisi en ce que les 

substrats (SI) et (S2) sont en verre. 

5. Vitrage selon Time des revendications pr£c£dentes, caractirisi en ce que 
l'<§paisseur totale (em) des substrats (SI) et (S2) et de tous les autres maferiaux 
susceptibles d'etre disposes entre eux est inferieure ou 6gale k 8 mm, notamment 

25 inferieure ou 6gale k 5,5 mm, de preference comprise entre 2 mm et 5 mm. 

6. Vitrage selon Tune des revendications 1 & 4, caractirisi en ce que TSpaisseur 
totale (ei+ 2 ) des substrats (SI) et (S2) et de tous les autres maferiaux susceptibles d'etre 
disposes entre eux est inferieure ou Egale k 30 mm, de preference comprise entre 6 mm 
et 25 mm. 

30 7. Vitrage selon Tune des revendications pr£c6dentes, caractirisi en ce que les 

substrats (SI) et (S2) sont de dimensions et de formes substantiellement identiques. 
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8. Vitrage selon Tune des revendications 1 k 6, caractirlsi en ce que les 
substrate (SI) et (S2) sont de dimensions diflfcrentes et de formes substantiellement 
identiques, 

9. Vitrage selon Tune des revendications pr£c6dentes, caract&rlsi en ce qu'll est 
5 muni d'un revStement p6riph6rique opacifiant, du type sSrigraphte, notamment k la 

p6riph£rie de la face (2) situ6e sur le substrat (SI) et/ou k la p^ripWrie de la face (3) ou 
(4) situde sur le substrat (S2), notamment au niveau de zones 6mailtees ou au niveau de 
couches dectroconductrices. 

10. Vitrage selon Tune des revendications pr6c6dentes, caractirisi en ce qu'il 
10 est muni d'au moins un trait de margeage position^ en p6riph6rie de la face (2) situSe 

sur le substrat (SI) et/ou k la p6riph&ie de la face (3) situte sur le substrat (S2), 

11. Vitrage selon Tune des revendications pr6c6dentes, caractirisi en ce qu'il 
est muni d'au moins un premier joint p6riph6rique en contact avec les faces en regard 
des substrate. 

15 12. Vitrage selon Tune des revendications pr6c6dentes, caractirisi en ce qu'il 

est muni d'au moins un deuxteme joint p&iph&ique en contact avec les chants des 
substrate. 

13. Vitrage selon Tune des revendications 11 ou 12, caractirisi en ce que le(s) 
premier et/ou deuxteme joint(s) p6riph£rique(s) est (sont) rapportS(s) ou obtenu(s) par 

20 extrusion ou obtenu(s) par encapsulation. 

14. Vitrage selon Tune des revendications 12 ou 13, caractirisi en ce que le 
deuxi&tne joint p6riph6rique, ou au moins Tun d'entre eux s'il y en a plusieurs, est 
affleurant k la face ext&ieure du premier substrat. 

15. Vitrage selon Tune des revendications 10 k 14, caracterisi en ce que le 
25 premier et/ou le deuxteme joint p&iph&ique ou au moins Tun d'entre eux s'il y en a 

plusieurs, remplit au moins partiellement une gorge p6riph6rique ouverte d61imit6e par 
un retrait entre les deux substrate. 

16. Vitrage selon Pune des revendications 10 & IS, caractirisi en ce que /e 
premier et/ou le deuxfeme joint p6riph6rique est traverse par des 616mente de 

30 connectique du systeme actif et/ou contient au moins en partie des 616ments de renfort 
mScanique. 
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17. Vitrage selon 1'une des revendications pr£c£dentes, caractirisi en ce qu'il 
s'agit d'un vitrage pour l'industrie automobile, notamment un toit-automobile, ou d'un 
vitrage pour le bfltiment, notamment un vitrage de toiture. 

18- Vitrage selon 1'une des revendications pr6c£dentes, caractirisi en ce qu'il 
5 passe le tests de s6curit£ des normes ECE R43 et ANSI Z26. 1 . 

19. Vitrage selon Tune quelconque des revendications 1 & 18, caractirisi en ce 
qu'il s'agit d'un panneau d'affichage d' informations graphiques et/ou alphanumfriques, 
d'un vitrage pour le bfitiment, d'un r&roviseur, d'un hublot ou d'un pare-brise d'avion, ou 
d'une fenfitre de toit. 

10 20. Vitrage selon Tune quelconque des revendications, caract6ris6 en ce qu'il 

s'agit : 

-d'un vitrage int&rieur ou exterieur pour le b&timent, 
-d'un pr^sentoir, comptoir de magasin pouvant Stre bombS, 
-d'un vitrage de protection d'objet du type tableau, 
15 -d'un vitrage blind6, 

-d'un 6cran anti-6blouissement d'ordinateur, 
-d'un mobilier verrier. 

21. Vitrage selon Tune des revendications pr6c6dentes, caractirisi en ce qu'il 
comprend au moins un substrat transparent, plan ou bombS, clair ou teinte dans la 

20 masse, de forme polygonale ou au moins partiellement courbe. 

22. Vitrage selon 1'une des revendications pr6c6dentes, caractirisi en ce qu'il 
comporte un substrat opaque, opacifte, miroir, 

23. V6hicule automobile, caractirisi en ce qu'il est 6quip6 du vitrage selon 
1'une des revendications pr6c6dentes, en tant que toit-automobile ou non, de preference 

25 affleurant h la carrosserie. 




Fig. 2 
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